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Objetivos: General y Especificos

Objetivo General

Analizar el riesgo de la infraestructura de Puerto Ayora ante las amenazas naturales de sismo y tsunami en la Isla
Santa Cruz, para generar una propuesta para la instalacion técnica de paneles fotovoltaicos.

Objetivos Especificos
Recopilar la informacién bibliografica disponible proveniente de la Isla Santa Cruz en especial en Puerto Ayora

(Topografia, Cartografia, Mapas sismicos, Mapas de Inundacién y otros).

Identificar todas las amenazas naturales (Sismico y Tsunami), para evitar que la infraestructura existente y futura sufra

danos.

Analizar la exposicion del poblado y la vulnerabilidad de la infraestructura ante el peligro o amenaza (Sismico y

Tsunami).

Evaluar, caracterizar y cuantificar las amenazas naturales (Sismico y Tsunami). para disminuir los riesgos de la isla para

la implementacidon de paneles fotovoltaicos.

Elaborar un plan de accién y una guia de implementacion para la instalacion técnica de sistemas fotovoltaicos.
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Localizacidon Geografica

El cantdon Santa Cruz es una Coordenadas Isla Santa Cruz (WGS-84)
de las tres pertenecientes a

.. , Descripcion Coordenada Este Coordenada Norte
la provincia de Galapagos.
Se formé el 18 de febrero Isla Santa Cruz (15M) 795.996,09 m E 9929.188,15 m S
de 1973 y cubre 31.121,97 Puerto Ayora 798.242,30 m E 9'917.615,12 m S

kilbmetros cuadrados, su
territorio incluye islas, rocas
y una reserva marina.

stooo o 00100
LiMITE CANTONAL DE SANTA CRUZ
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Crecimiento Poblacional

El cantén Santa Cruz tiene una
poblacion aproximada de 15.393
hab, seglin consta en el ultimo
censo realizado en el ano 2010, lo
gue lo convierte en el cantdn con
mayor concentracion poblacional
con un 61.30 % de Galapagos

Segln las proyecciones del INEC, la
poblacién de las Islas Galdpagos se
registr6 en 2015. El nudmero de
residentes ese ano fue de 32.212
hab. Para 2020, la poblacidn seria de
33.042, un ligero aumento con
respecto a los resultados del censo
(Alexa, 2019).
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(3.1)

Pf = 15393 (1 + 0.00866)%* = 185.957,75 hab; (Proyeccidn censo 2010)

Pf = 33042 (1+ 0.00866)%"= 173.964,38 hab; (Proyeccién INEC 2020)
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Caracterizacion de Puerto Ayora

Aproximadamente el 88 % de la superficie de la Isla
Santa Cruz (98.600 hectdreas) es parque nacional, la cual
estd colonizada inicialmente por areas urbanas con 163

hectareas y rurales con 11.22 hectareas (PDOT SANTA
CRUZ AME, 2011).

Planificacion Urbana

La urbanizacién “El Mirador” cuenta con 70 hectareas y
tiene 1133 predios; mientras que Puerto Ayora con 238
hectareas tiene alrededor de 2631 predios.

Leyenda
_ Parque Nacional
Lotes
Il ecificado (2462 - 87%)

o0 B
REREN,

£

A
o\
e

Leyenda
[ Parque Nacional
Lotes

Evolucién de crecimiento urbano

I cdificaco
[ En construccion (54 - 2%) [E En construccion
Vacante (326 - 11%) [ | Vacante
’ 0.:25 ois 1|K|I0melms ‘. \ ) % (I) f 0,1:75 4 D.I')S / : 1,1 Kilémetros
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Caracterizacion Geoldgica y Geomorfoldgica de la Isla Santa Cruz

Formacion de Volcanes por Punto Caliente
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Caracterizacion Geologica y Geomorfoldgica de la Isla Santa Cruz

Las

submarinas levantadas de

la plataforma y los volcanes + k\
jovenes construidos por

La zona de estudio existe Ia
presencia de fallas las no
representan algln inconveniente
tomando en cuenta que las
amenazas como sismo o tsunami
requieren de una magnitud
considerable para que estas fallas
pueden representar algun riesgo.

lavas basalticas

basaltos y materiales
piroclasticos
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Condicion Solar

Mes

Ene 166 160 145 138 158
Feb 183 142 176 143 160
Mar 194 205 202 179 224
Abr 183 194 194 159 197
May 160 157 167 152 149
Jun 128 129 142 112 113
Jul 136 122 143 129 130
Ago 176 178 184 161 172
Sep 159 184 188 161 181
Oct 182 188 178 183 187
Nov 177 189 18 184 191
Dic 150 145 146 166 116

TOTAL 1994 1993 2051 1867 1978

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Prom

124 178 185 158 171 158 158
110 153 151 154 162 162 154
160 208 201 193 210 201 198
176 153 169 190 188 182 180
167 169 160 168 157 146 159
149 143 146 140 130 148 135
138 145 129 150 130 141 136
184 193 178 189 176 176 179
170 189 105 179 180 164 169
189 189 186 208 205 192 190
195 186 196 201 174 192 188
151 159 140 157 138 163 148
1913 2065 1946 2087 2021 2025 1995

Irradiacion Solar Puerto Ayora

Por la localizacién privilegiada de esta Isla (cercana a la

linea ecuatorial), este

lugar permite aprovechar la

presencia solar que presenta una irradiacion muy alta.

Energias Sustentables

La ventaja del uso de las fuentes de energia renovable es
qgue la emision de carbono es muy baja gracias a la

tecnologia, que ayuda mucho al medio ambiente.

Importancia de energia eléctrica a través de

paneles fotovoltaicos

Alternativa de consumo de energia

Registro histérico de

Irradiaciéon Global Solar (kW/m?2)

obtenido de la Comisidon Europea- Phtovoltaic Geographical

Information System
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De esta energia, el 77%

es refiejeda o devuelta al

exterior

99.98% de toda la energia,
proviene del sol como energia
radiante y equivale a 173,000 x
10" Watts

-

23% del total es retenida por la tierra
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Sistema de gestion de energia centrado

Paises lideres en produccion de energia aprovechada del sol en 200 hogares, 25 empresas y granjas,

Japon fue uno de los primeros paises en incorporar la
produccion de energia solar.

Como ejemplo de este __
avance se tiene a la Isla  biaa
de Miyako (Miyakojima)
localizada
aproximadamente a unos
300 km entre Okinawa y
Taiwan. Esta poblacién
por su ubicacién remota
depende en gran parte
por el uso de
combustibles fésiles para
un 97% de sus
necesidades energéticas.
Se declardé en 2008 como
isla “ecoldgica”

4.418,18 MW

NS

lsus:mw

Hidraulica Mi Fotovoltaicd

colocaron sistema adicional de control
directo y remoto de fuentes y cargas
utilizando paneles solares y EcoCute de
Panasonic

202 unidades en 40 edificios administrados por el
gobierno Municipal
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Definicion de Riesgo

La palabra riesgo se define como la probabilidad de que ocurra un resultado negativo especifico junto con la
presencia de una o varias amenazas. Cabe destacar que la vulnerabilidad juega un papel importante dentro de esta

definicion.

Vulnerabilidad

Exposicion

oy,
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Amenazas
Naturales
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Peligro o Amenaza Sismica

Ubicacion sismos Galdpagos comprendido entre el afio 1900 hasta
la actualidad

Después de Hawai son el
segundo lugar en su tipo mas
activo volcanicamente

La NEC indica que se
encuentra en una zona sismica
altaz=03g

‘( 0376°N: 89.712°W

Creadas por procesos
volcanicos
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TIPO P
# FECHA LATITUD |[LONGITUD |PROF.|MAG MAG UBICACION
1954-06-04 | Isl
1 954-06-0 _0.88 91.864 15 w Galapagos Islands,
T06:50:43.590Z Ecuador
1926-05- I Isl
o | 19260505 4, 003 | 91384 | 10 mw | G2apagosislands,
T06:21:36.510Z Ecuador region
1929-11-08 Galapagos Islands,
3 2.414 -88.733 10 mw .
T03:20:10.860Z Ecuador region
A 1999-12-22 0,635 91.882 10 e Galapagos Islands,
T22:08:07.260Z ' ' Ecuador
c 1987-10-20 0.917 87.073 10 W Galapagos Islands,
T21:11:00.060Z ' ' Ecuador region
1991-10-09 Galapagos Islands,
6 0.904 -87.389 10 mw .
T12:19:18.530Z Ecuador region
1991-07-27 Galapagos Islands,
7 1.773 -90.49 10 ms i
T10:06:36.820Z Ecuador region
1980-01-08 Gal Islands,
8 2508 | -89.969 | 10 mb | o cPagosisiands
T00:27:06.300Z Ecuador region
2001-09-02 Gal Islands,
9 2.48 -86.195 | 10 mb | o cPagosisiands
T18:14:35.040Z Ecuadorregion
1997-02-15 Galapagos Islands,
10 0.97 -87.044 10 mb

T10:33:38.600Z

Ecuadorregion

Movimiento leve de
la parte superior de
un penacho del
punto caliente con
una longitud de 1.50
kildmetros al
occidente de laisla
Isabela
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Peligro o Amenaza Sismica Relacionada a la Geodinamica:

Entorno geodindmico de Ecuador, las Islas
Galdpagos y la cresta Carnegie

Plataforma de Galdpagos con representacion del arreglo
tectonico regional y el movimiento de las placas

Ecuadorian-Colombian
Subduction Zone

Galapagos
spreading cents

(Fig. 2)

La historia de la dorsal Nazca- Cocos se origina aproximadamente hace 22.7 millones de anos
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Peligro o Amenaza Sismica Relacionada con la Actividad Volcanica:

volcanes
occidentales

Fernandina, Cerro Azul,
Ecuador, Darwin, Wolf,
Sierra Negra y Alcedo

Santiago, Rabida,
Pinzon, Floreana,

! volcanes
Espafiola, Santa Cruz, orientales
Pinta, Santa Fe y San

Cristébal

.

Diagrama de bloque que indica la estructura de la
litdsfera y corteza de la plataforma Galdpagos
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tsu es “puerto” y nami es "gran ola", se refiere a un desplazamiento vertical del agua en el océano causado por algun
i i 10,6 km
evento extraordinario ) >

Peligro o Amenaza Tsunami:

Tsunamis que han afectado en Ecuador

G 213KM e—) Epicentro del terremoto

Fecha Lugares afectados
Lat. Long.
1896/mayo/3 Manta- Bahia -0.50 80.45
(km)
Esmeraldas y costas de
7.000 943 282
\ > 4.000 73 213 1906/enero/31 . 1.00 81.30
Representacion del 2.000 504 151 Colombia
g .| 200 159 48
acercamiento del tsunami| so 79 23 )
10 36 106 | 1933/octubre/02 Peninsula de Santa Elena -2.00 -81.00
Run-up
. . Costas peruanasy
Investigacion sobre la conducta de las olas al momento de 1953/diciembre/12 -4.00 -81.00
arribar a las costas. Efecto no lineal causado por los cambios Peninsula de Santa Elena
tanto en la vertical como en la longitudinal respecto al fondo
) Costas de Esmeraldas,
marino

1958/enero/19 1.22 79.37
Salinas, El Callao (Pert)

Efecto del tsunami en la costa (Run- up) 'nundation

1]
‘SUNAMI :::1;'

1

1970/diciembre/10  Guayaquil, costas de El Oro -3.79 -80.66

water level  RUN-UP 1976/abril /09 Esmeraldas 0.85 -79.63

Costas norte del Ecuadory

INUNDATION 1979/diciembre/12 2.00 -78.90
HORIZONTAL FLOODING sur de Colombia

DATUM Is mean sea level Maximum Water Level may be
or mean low water at time located at shoreline or the Inundation

tsunami attack. line or anywhere in between. f @x E S P E
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Relacion de Santa Cruz ante Amenaza Sismica o de Tsunamis Generadas en

Efectos ocasionados por el sismo de Chile del afo 2010

Los registros mostraron ondas con amplitudes que oscilaban entre 20 y 70 cm con periodos de hasta 2 horas.
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Efectos ocasionados por la presencia del sismo de Japdn en el aho 2011 '

90.3725°W

90.2725°W
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N F

Puerto?;m_.roraj

e

ISLA SANTA CRUZ

120

105

Un terremoto de magnitud 9.0

run- up (izquierda) vs. longitud de inundacion (derecha)

o .7
y. - ocurrié el 11 de marzo a las
§ 05:46 hora universal.
®
q =
]
= 5
Gatrapaterg =
Registro mareogrdfico Puerto Ayora- Isla
Santa Cruz
Inundacion
Sitio Coordenadas Run- up (m)
(m)
Puerto Ayora S0 44,807 W90 18.696 2.81 40.00
Puerto Ayora S0 44,834 W90 18.756 2.44 0.00
Puerto Ayora S0 44.561 W90 18.589 2.56 23.40
Puerto Ayora S0 44,571 W90 18.672 2.01 129.50
Puerto Ayora S0 44,657 W90 18.723 2.69 25.00
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Prondstico a largo plazo de tsunami en Puerto Ayora

g

W wave heghticm

z

| Y 7‘,"’.;’-’"" Maximurm of maximun - 8 5 Magnitude 027w
o

—— --b@

Se cred un total de 104 modelos
numéricos combinando 6 unidades

fuente, con un deslizamiento uniforme de )

5,26 metros. Estas modelaciones se aze's & -

realizaron para lograr una magnitud de l_ ‘_,, 2
Wave Haight (em)

5.2 Mw Las inundaciones mas grandes se encontraron del maximo

de los 104 modelos con un sismo ocurrido en alguna parte
del Pacifico con una magnitud de 8.5 Mw.
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Tipo de investigacion

Se utiliz6 métodos
existentes, como la
metodologia FEMA
P-154 (sismo) vy
FEMA P-646
(tsunami), los datos
de campo se
obtuvieron a través
de fuentes digitales
y una gran base de
datos catastral
proporcionada por
la Municipalidad de
Santa Cruz, tales
como mediciones,
caracteristicas
fisicas, tipologia y
muchos mas. Por lo
cual el desarrollo
serd prospectivo vy
transversal

USO Y GESTION DEL SUELD

Formulario de recopilacidon de datos con base al FEMA P-154

Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES

Miwvel 1

Muy alta sismisidad

Ton =

1010101&050001004001-.. 0
X= 798560 887644

DATOE EDIFICACTON
Hombre de s Edhcacion [Hotel Galapagos Cotiages (5] [-5]
R |catie Ploneros de Galapagos y calle Charles Binford
[LAS NINFAS _ _mas4 450 457
Silio de referencia: [ Junio Consejo Goblerng 108 | Codigo Posia
Tipo de usa: [HOTEL
Latitud: | -0_7a537 | 108 [Longiug | -B0 317589
Fona: 155 1078 |Morle: |5817323.30 m 8 108A |Esbe: |T88565.88 m E
S5 LT 10|51 0,83
BATGOE DEL PROFESIGHEL
Hombre del evalisior: [Diego wez Ealazar
113 | Coduia del evalsdor AT1T2Z0000 113 |Fecha 1GDICI2022
114 | Aegisio SENESCYT LO0Z02430 198 |Hom: 10:00
117 |DATOS COMSTRUCCION
118 | Numero de Pisos: 3
118 | Sobee &l Sueio [x 120 Bajo el Susio |
121 | AN oe construccion |ENTRE 2000 & 2013 127 |Area de Cons¥ucckin [15290 _mz
123 Codigo Ao CEC-Z2000 124 Arod s ) Remodedacion |
[ e Hinguna =] ] 125 |Nomero o= Fredia | 20033001 610130120001
120 | Clave Catastral DOIGO1007
Zoo | DCUPACION:
20| Asambieas Comercial Servicio ds_Emergancia
202 | moustria Oficina Educacion
Lilidad Alarnpcsn Ecaidencial & E
P08A | Histarico Albergue Publico
Zo4 | TIPO DE SUELD:
FoaA, = 1 [ 8 7 T & T= I © ] I E T 1 I JoNE
| Zoas | Foca Aoca o Sueio Sueio Suein [EXLTa
| zgac | Dwura =] Denso Dwuro Bilanda Pobre Mo b 1
Zos |HIEEGOS GEOLOGICOE
zo6 LI:ne'I:-:DDn Dl:-ﬂlzalrb:nln Rumura q: Supsrhicis:
zoeA
EILE]
Fosc uux DNK DNK
Z07_| Adyacencia

¥ v= 9917523 18698

0TA Golpes

2078 | | Peigro de cakda del EdFicio Adyacenic

zog [Wregularidades:

[Zosa T JEievacon Moosevendad:

@E S

ZOEE Flama (Tipo)

Zns_|Peligra aida es

e ‘Chimeneas sin soports laleral [2080 | Japenoces

zoes Aeves. Pesado © de chapa de madera pesada | zose [x | Farapetcs

z09C ‘Otros

Zig | COMEMNTARIOS

SE EMCUENTRA EM UMA ZOMA DE AMENATS DE TSUNAMIBAIS
ESOUERA ES TAUCTUMAL EN FLANTA ¥ ELEVATHIN _ [ Ioibules o comentarios en wna pagina aparte
EL| TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301 |Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos [T 30 | Pdrtico Hormigdn Armado (=] X
Porticos de madera Livianos miltiples unidades, multiples pisos para edificios | —

o resu:lsnclalea con areas en planta en cada piso de mas de 300m2 | W | o [H. Ao com masoe de: corle G2
303 ;Tﬁ: gz;;;a;era IR exijeckie. CONPENCRalen & NICLHICEIes: TN U Bes e W2 31 |Pdrtico H. Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo Cc3 X
| 204 [Fértico Acero Laminado (Forlico Resistenie a Momenio) s1 312 |Losas Frefabricada de Hormigon (Til-up) PC1
M.P Acero Laminado con disgonalas | 52 33 |Portico de H. Armado prefabricados | PC2
m_F" ico Acero Liviano o Conformado en fric | s3 314 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles | RM1
MTIF" ico Acero Laminado con muros estructurakss hormigon 54 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos | RM2
308 |Portico Acero con paredes de mamposteria de blogque 55 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada | LIR_M

3T | Vivienda prefabncad.a

P E
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Cuands lou duicn RO FUSCEn 10 verifcasos, o INEecior deSerd anotw |o igeeinte: EST-Eatmads o daio no Nabl 0 DNK= Ko conoce

Wi [wiA] w2 | 81 B2 83 | B4 | 83 | c1 €2 | €3 | Pci | PCZ | RM1 | RMZ | URM | MH
. . R | S = &2 | e cx [ ww | |
manry e g | mosw | UER | e | s e o o | o
2 | PUNTAJE BABICO 24 [ 18] 18 15 | 140 | 18 | 14 | 12 1 12 | o8 | 11 1 1.4 14 | o8 1.1

403 |IRREGULARIDADES

403 Ireguiaridad vertical Grave, VL1 08 |os| oe | o8 | o7 | o8 | 07 | o7 | 07| o8| o6 | o7 | 07 | 07 | 07 | 08 | wa
403 Imeguearicad vertical Mooeraga VL1 06|03 o5 | 04 | 0a | 05 | 04| 03| 04| 08| 03| 04| 0a | 04| 04 | 03| Ha
404/ Irequiaridad en parta, PLA ar|07| o6 | 03 | o3 | o6 | 04 | 04| 04| o3| 03| o3| 04 | 04| 04| pa | wa
403 | CODIGD DE LA CONSTRUCCION

4034 Pre-cedige modemc { construida antes de 2001} o aulo construccin 03|03] 93| 03 | 02 | 03 | 0z | 01 | 01 | 02 [ oz | 04 | 02 | a2 0 [
4038| Construito an etana oe ransioon (deste 2001 pero antes oe 2013) o | o 0 [} o 0 o 0 [} [ [} [ o o 0 o
4086 Post codign modemo {construids a partr de 2015} 13 |18 2 1 14 14 1.3 MA | 14 1.7 | ma 1.3 17 186 | 18 | Na | o=
a6 | sUELD

s08a| Suclc TR Ao B o2 |o2| o4 | 03 | 03 | oa | oa oz | o2 | o2 | 01 | o3 | o2 | o3 | o3 | a4 0.1
#00E| Sueic Tipa D o | o [} [} o 0 0 0 o [} [} o o 0 0 o o
l408c| Sueic Tips E (1-3Pisos) o |02 04| 03 | 02z | 02 | w2 | 01 | 01 | 0= [ 0z | 041 | 02 | -02 [ o4
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Informacion Catastral de la Infraestructura
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Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap confributors, and the GIS user
community

Predios Puerto Ayora
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Evaluacion de Vulnerabilidad: Tsunami

N (+)

A

Se estima que a
través de una
simulaciébn con un

terremoto de
magnitud 8.6 grados esTaio
en |a costa comémns

Ecuatoriana ocasiona
una ola que podria
tener unos 10 metros
de alto y golpearia a
Puerto Ayora en un
lapso de 1 horay 30
minutos, inundando
un 20% de su
extension

Rutas de evacuacion y zonas
seguras de Puerto Ayora
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Evaluacion de Vulnerabilidad: Sismo

Zona sismica 1 I v v Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 . . . Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

Caracterizacidn de la
Intermedia Alta Alta Alta Muy alta

amenaza sismica
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Determinacion de valores SS y S1 para caracterizacion sismica

Para la determinacion del valor SSy S1

To->

T Sa Sa Sd Sa[V/W] | Sa[Vv/W] | Sa(MCE)
(seg) (g8) (g) (m) (g) Inelastico | (g) Inelastico (g)

[con ramal] [sin ramal] [con ramal] [sin ramal] [con ramal]
0.000 0.390 0.967 0.000 0.130 0.3224 0.585
0.023 0.505 0.967 0.000 0.168 0.3224 0.758
0.046 0.621 0.967 0.000 0.207 0.3224 0.931
0.070 0.736 0.967 0.001 0.245 0.3224 1.104
0.093 0.852 0.967 0.001 0.284 0.3224 1.278
0.116 0.967 0.967 0.002 0.322 0.3224 1.451
0.200 0.967 0.967 0.006 0.322 0.3224 1.451
0.300 0.967 0.967 0.013 0.322 0.3224 1.451
0.400 0.967 0.967 0.024 0.322 0.3224 1.451
0.500 0.967 0.967 0.037 0.322 0.3224 1.451
0.600 0.967 0.967 0.053 0.322 0.3224 1.451
0.700 0.882 0.882 0.109 0.294 0.2942 1.324
0.800 0.772 0.772 0.124 0.257 0.2574 1.158
0.900 0.686 0.686 0.140 0.229 0.2288 1.030
1.000 0.618 0.618 0.155 0.206 0.2059 0.927

2| Sa [g]

ESPECTRO NEC (MCE] st

1.400 +

1.200 +

1.000 -+

0.800 -

0.600 -

0.400

0.200

0.000

0.000

1.000

2.000

3.000 4.000 5.000
T[s]
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Determinacion para un MCE (fuente ASCE/SEI 41-13)

Respuesta de aceleracion espectral, Respuesta de aceleracion espectral, 51
Regidn sismica
5s (periodo corto, o0 0.2 segundos) (periodo largo, o 1.0 segundo)

Baja 55<0.25g 51<0.10g
Moderada 0.25g<55<0.50g 0.10g<51<0.20g
Moderadamente alta 0.50g<55<1.00g 0.20g<51<0.40g
Alta 1.00g<55<1.50g 0.40g<51<0.60g
Muy alta S5=1.50g $1=0.60g

En funcién de los valores obtenidos SS = 1.45 g y S1= 0.93 g tenemos Region sismica “Alta” y “Muy Alta”
respectivamente, por lo cual seleccionamos el formulario mas critico por lo cual trabajamos en la Regién Sismica
“Muy Alta”.
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Indice de amenazas naturales

| MAPA AMENAZA SiSMICA PUERTO AYORA- ISLA SANTA CRUZ
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MAPA AMENAZA DE TSUNAMI PUERTO AYORA- ISLA SANTA CRUZ
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Grado de exposic

Las estructuras
expuestas son todo el
conjunto de

elementos que son
propensos a sufrir
danos y pérdidas una
vez que se presente la
amenaza.

MAPA EXPOSICION PUERTO AYORA- ISLA SANTA CRUZ
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|nd|ce de vulnerabllld ad TIPOLOGIA CANTIDAD | PORCENTAJE| DESCRIPCION TIPOLOGIA
c1/c3 257 49.71% | Hormigon
$3/C1/C3 58 11.22% | Hormigén mamp- Acero
Hormigdn- Acero-
S$3/C3/URM 21 4.06% | Mamposteria
S3/S5 3 0.58% | Acero
URM/C3 1 0.19% | Mamposteria- Hormigén
URM/S3 4 0.77% | Mamposteria- Acero
URM/S3/S5 2 0.39% | Mamposteria- Acero mamp
w1 3 0.58% | Madera
W1/C1/C3 63 12.19% | Hormigén mamp- Madera
Hormigén- Madera-
W1/C3/URM 76 14.70% | Mamposteria
W1/S3 1 0.19% | Acero- Madera
W1/S3/S5 1 0.19% | Acero mamp- Madera
W1/URM 27 5.22% | Mamposteria- Madera
TOTAL 517 100.00%
Tipologia de Infraestructura
60.00%
mC1/C3
49.71%
50.00% m S3/C1/C3
M S3/C3/URM
40.00%
$3/S5
30.00% H URM/C3
B URM/S3
20.00% 14.70% W URM/S3/S5
11.22% 12.19%
W1
10.00% 4.06% 5.22%
° 0 mW1/C1/C3
058%0 19% 0.77% 0.39% 0.58% 0.19% 0.19% -
0.00% H'W1/C3/URM

PORCENTAJE

O

2,
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ESTRUCTURA/TIPO CANTIDAD | PORCENTAIJE
ACERO 3 0.58%
ACERO/MADERA 1 0.19%
HORMIGON 255 49.32%
HORMIGON/ACERO 78 15.09%
Resultados en funcion del tipo de materiales con los cuales HORMIGON/MADERA 143 27.66%
han sido considerados a la hora de la construccion de la MADERA 3 0.58%
infraestructura presente en Puerto Ayora. MADERA/ACERO 1 0.19%
MAMPOSTERIA/ACERO 7 1.35%
MAMPOSTERIA/MADERA 26 5.03%
: . : | TOTAL 517 100.00%
Tipologia de Infraestructura (Materiales Constructivos)
MAMPOSTERIA/MADERA
MAMPOSTERIA/ACERO
MADERA/ACERO
MADERA
HORMIGON/MADERA
HORMIGON/ACERO
HORMIGON
ACERO/MADERA
ACERO
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%
ACERO/MAD HORMIGON/ ' HORMIGON/ MADERA/AC  MAMPOSTE | MAMPOSTE
ACERO ERA HORMIGON '~ “scERO MADERA = MADERA ERO RIA/ACERO RIA/MADERA
PORCENTAJE  0.58% 0.19% 49.32% 15.09% 27.66% 0.58% 0.19% 1.35% 5.03%
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Resultados Vulnerabilidad de Muestra de Catastros Puerto Ayora

Indice de Vulnerabilidad de Puerto Ayora

120.00%

99.42%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.58%

0.00%
PORCENTAJE

HALTA: 0-2 99.42%
H BAIA;>2 0.58%

TIPOLOGIA VULNERABILIDAD | CANTIDAD
C1/c3 ALTA:0-2 257
S3/C1/C3 ALTA:0-2 58
S3/C3/URM ALTA:0-2 21
S3/S5 ALTA:0-2 3
S3/S5/URM ALTA:0-2 1
URM/C3 ALTA:0-2 1
URM/S3 ALTA:0-2 4
URM/S3/S5 ALTA:0-2 1
W1 ALTA:0-2 1
W1 BAJA;>2 2
W1/C1/C3 ALTA:0-2 63
W1/C3/URM ALTA:0-2 76
W1/S3 BAJA;>2
W1/S3/S5 ALTA:0-2
W1/URM ALTA:0-2 27
TOTAL 517
VULNERABILIDAD NUMERO PORCENTAJE
ALTA: 0-2 514 99.42%
BAJA;>2 3 0.58%
TOTAL 517
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hIIAPA VULNERABILIDAD SiSMICA PUERTO AYORA- ISLA SANTA CRUi
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MAPA CATEGORIZACION VULNERABILIDAD SiSMICA PUERTO AYORA
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Parametros para el calculo del indice de riesgo

Se ha calculado el indice de riesgo con un método simplificado establecido por la expresién Ir =1la * Iv

iNDICE RIESGO CANT. ESTRUCTURAS | PORCENTAIJE
3 0.58%
4 0.77%
0.12 2 0.39%
0.15 69 13.35%
0.18 132 25.53%
0.21 3 0.58%
0.27 299 57.83%
0.33 2 0.39%
1 0.19%
0.39%
TOTAL 517 100.00%
4 - -
Indice de Riesgo de Infraestructura de Puerto Ayora
350
300
250
200
150

100
50 I
O — — —_— —_— —_— —

0.03 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.27 033 0.81 0.99
B CANT. ESTRUCTURAS 3 - 2 69 132 3 299 2 1 2

m PORCENTAJE 0.58% 0.77% 039 13.35% 25.53% 0.58% 57.83% 039 0.19% 0.39%
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MAPA INDICE DE RIESGO SiSMICO PUERTO AYORA

797,600 798,400 799,200

9,919,000

9,918,500

9,917,500

797,600 798,400 799,200

9,918,000 9,918,500 9,919,000

9,917,500

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



MAPA INDICE DE RIESGO SiSMO Y TSUNAMI PUERTO AYORA
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Criterio técnico para la ubicacion de los paneles fotovoltaicos

Desarrollo de la
metodologia; Sismo (SS, S1
y muestra) y Tsunami
(Maxima Inundacion)

Verificar el grado de Estudiar el Indice de
exposicion de las amenazas amenaza; NEC-15 y SNGRE

oy,
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Buscar un técnico que verifique la
parte estructural y un técnico
eléctrico que identifique las mejores
condiciones para la Instalacién de
Paneles FV.

Analizar el tipo de
estructura en la cual se
instalaran los paneles
solares

Calculo de Riesgo

f@x E P
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Considerar el sistema de
soporte simplemente apoyado
llamado balasto o tipo cercha

Escoger el tipo de
arriostramiento para los
paneles solares

@E SPE

U ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



Conclusiones

Para la amenaza sismica se ha considerado un espectro sismico (DE) del NEC-15 con un periodo de retorno de 475
anos, el cual ha sido mayorado con un factor de 1.50 para conseguir un espectro estimado para el sismo maximo
considerado (MCE) con un periodo de retorno de 975 anos basado en un peligro uniforme.

Existe una vulnerabilidad alta, siendo necesario una evaluacion de nivel 2 el cual requiere mayor detalle de
informacion (planos, inspeccidn visual en el interior de la estructura, verificacién de elementos estructurales,
existencia de peligros no estructurales, ensayo de materiales constructivos, estudios geotécnico, configuracion
estructural y otros que se encuentren de acuerdo con el criterio del técnico encargado) previo a la instalacién de

paneles
El peligro de Tsunami ha sido representado como alto y bajo considerando una altura maxima de
aproximadamente 10 m, el cual se ha tomado de la base de datos del Servicio Nacional de Gestidon de Riesgos y

Emergencias.

En Puerto Ayora de acuerdo con los cdlculos realizados se puede evidenciar que predominan estructuras
compuestas por Poérticos de Hormigén Armado (C1) o (C3) que corresponde a Pdrticos Hormigdn Armado con
mamposteria de relleno sin refuerzo con aproximadamente un 49.71 %

Una vez que se ha realizado la evaluacidon de vulnerabilidad, con la normativa FEMA P-154 de 517 predios,
correspondientes a 365 estructuras se ha determinado que el 99.42 % cuenta con un indice de vulnerabilidad
comprendido entre 0 a 2 y solamente el 0.58 % con un valor de vulnerabilidad mayor a 2

Se ha identificado que aproximadamente un 49.32 % de las estructuras analizadas en esta investigacion estan
construidas con hormigdn, adicional a esto existen sistemas mixtos como hormigdén con madera con un 27.66 % o
hormigdn con acero con un 15.09 %, dando un total de 92.07 % de estructuras construidas con hormigdén que

predominan en Puerto Ayora
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Conclusiones:

El indice de riesgo se encuentra con un valor de 0.27 correspondiente a 299 predios que representan el 57.83 %

En caso de considerar la instalacion de los paneles fotovoltaicos se requerird tener la asesoria técnica tanto del
ingeniero estructural, asi como el eléctrico, que elabore los disefios correspondientes y garanticen la funcionalidad
y buena instalacién de los sistemas solares, en base a los mejores criterios técnicos en su campo, disminuyendo el
riesgo a la hora de implementarlos sobre la estructura.

Recomendaciones

La instalacidon de paneles fotovoltaicos podria ser considerado en gran parte en estructuras nuevas, que vayan a
construirse con la normativa vigente NEC-15 o cualquier nueva actualizacién de este cddigo o aquellas que hayan
sido construidas a partir del afo 2015 y aquellas que se encuentren sobre los 10 m de altura.

Esta investigacion podria servir como base para que las entidades del estado encargadas de la mitigacion de
riesgos realicen mapas con los indices correspondientes a toda la poblacidn, que se encuentren expuestos a varias
amenazas naturales, con la finalidad de socializar con la poblacion y en caso de tener estructuras muy vulnerables
se realice informes adecuados elaborados por los técnicos expertos en el campo para mejorar las estructuras en
analisis

Analizar otros riesgos tales como viento, volcanico, etc.
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